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В с т а т ь е  и з л о ж е н ы  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  з а в и с и м о с т и  н о м и ­
н а л ь н о й  м о щ н о с т и  т р а н с ф о р м а т о р а  от  его  н а п р я ж е н и я  ( с о п р о т и в л е н и я )  
к о р о т к о г о  з а м ы к а н и я  (к. з . ) .
С о п р о т и в л е н и е  к. з. т р а н с ф о р м а т о р а  я в л я е т с я  о ч ен ь  в а ж н ы м  его  п а ­
р а м е т р о м .  И з в е с т н о ,  что  с н и ж е н и е  э т о го  с о п р о т и в л е н и я  у л у ч ш а е т  у с л о ­
в и я  п о д д е р ж а н и я  п о с т о я н с т в а  н а п р я ж е н и я  в с и с те м е ,  с н и ж а е т  п о т е р и  
р е а к т и в н о й  м о щ н о с т и  и п о в ы ш а е т  д и н а м и ч е с к у ю  у с т о й ч и в о с т ь  си с те м ы , 
H o  пр и  э т о м  у в е л и ч и в а ю т с я  т о к и  к о р о т к о г о  з а м ы к а н и я  в си с те м е ,  и п о ­
т о м у  у х у д ш а ю т с я  у с л о в и я  р а б о т ы  э л е к т р и ч е с к о й  а п п а р а т у р ы .  Т е х н и к о ­
э к о н о м и ч е с к а я  о ц е н к а  э т и х  ф а к т о р о в ,  в о з м о ж н о ,  п о з в о л и л а  бы  о п р е д е ­
л и т ь  о п т и м а л ь н у ю  в е л и ч и н у  с о п р о т и в л е н и я  к. з. т р а н с ф о р м а т о р о в ,  но 
з а д а ч а  э т а  о ч ен ь  с л о ж н а  и в п р е д е л а х  д а н н о й  с т а т ь и  не  м о ж е т  б ы т ь  
р а с с м о т р е н а .
Д л я  в ы я с н е н и я  и с с л е д у е м о й  з а в и с и м о с т и  в о с п о л ь з у е м с я  в ы р а ж е н и ­
ем  м о щ н о с т и  н а  с т е р ж е н ь  т р а н с ф о р м а т о р а ,  з а и м с т в о в а н н ы м  из Г1 ]
S c =  к  • q c • В ,  • q M • А ( 1 )
г д е
к  =  4,44 f ■ I O - 7, (2)
qc и qM — п л о щ а д и  с е ч е н и й  с т а л и  с т е р ж н я  и м е д и  о б м о т к и  (q M=Wqnp),
w  —  ч и с л о  в и т к о в ,  qnp —  п л о щ а д ь  с е ч е н и я  п р о в о д а  о б м о т к и ,  
B c и А —  и н д у к ц и я  в с т е р ж н е ,  тл и п л о т н о с т ь  т о к а  в о б м о т к е ,  а!см2,
Tz d2
Чс -  Lc -—  , (3)
г д е
d —  д и а м е т р  о п и с а н н о г о  к р у г а  в о к р у г  с т е р ж н я ,  
кс —  к о э ф ф и ц и е н т  з а п о л н е н и я  с т а л ь ю  с т е р ж н я .
Р е а к т и в н а я  с о с т а в л я ю щ а я  с о п р о т и в л е н и я  к. з. в  о т н о с и т е л ь н ы х  
е д и н и ц а х  [ в
2 M ma C T  , 10_4 (4)
р 3,33 q c • B c * h
где
kp —  к о э ф ф и ц и е н т  Р о г о в с к о г о ;  
h  —  о с е в а я  в ы с о т а  о б м о т о к  (рис .  1 ) ;
Ім —  д л и н а  с р е д н е г о  в и т к а  о б м о т о к  ( к а н а л а  р а с с е я н и я ) ;
159
-Sj -> -dfj- - Sf -> 4 , - 4ЧГ~
Рис. 1
0'
Im — (d +  2 S0l -j- 2bI +  S12) ; (5)
приведенная ширина канала рассеяния;
S7 =  b 1 —)— b2 +  3 S12 ; (6)
5оі и ôі2 — радиальные расстояния от стержня до обмотки и между об­
мотками;
Ьі и Ь2 — радиальные ширины сечений обмоток.
Подставив выражение для произведения qMA из (4) в (1), найдем
g  — С (+ с B c) 2 х р * h ква
1м»'
К 3,33 • 10 4 2 к. =  7,4
î 10-з
(7)
(8 )
P ivP
где î — число периодов тока, гц.
Из выражения (7) видно, что мощность стержня при заданных раз­
мерах трансформатора прямо пропорциональна хр.
Для количественного представления о зависимости S c (Xp) приняты 
размеры трансформатора, близкого к предельной мощности, а именно 
(размеры в сантиметрах): d =  140; h =  250; +  =  8; b2 =  10; ô01 =  3; ôi2= 5 ;
10; 15; 20; kp =  0,95; kc =  0,85; Bc =  1,75 тл. Обмотки: первичная винтовая 
многозаходная, вторичная — непрерывная катушечная.
В пунктах 1—4 табл. 1 приведены значения мощности стержня в 
мВА, вычисленные по (7) в виде зависимости Sc (хр, ôi2). Значения
T а б л и ц а
№ п Xp 0,03 0,05 0,10 0,15 0,20
1 5 88 147 295 442 590
2 10 59 99 198 296 395
3 15 44 73 146 218 292
4 20 34 57 114 172 229
5 5 66 109 218 327 435
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б 12 =  5-г 20 соответствуют ориентировочно номинальным напряжениям 
вторичной обмотки (BH) в пределах HO—750 кв.
В пункте 5 приведена зависимость S c (Xp) для многослойной вторич­
ной обмотки при числе слоев гп =  8, расстоянии между медью соседних 
слоев 6 =  2,4 см и радиальной толщине меди слоя х =  0,6 см. При этих 
данных радиальная толщина вторичной обмотки составляет b2 =  21,6 см. 
Для многослойной обмотки один конец внутреннего слоя заземлен, по­
этому значение S42 =  5 см и не зависит от напряжения этой обмотки.
Для всех мощностей Sc, приведенных в пунктах 1—4 таблицы, ос­
новные габаритные размеры трансформатора (d, h, b 4, b2) остаются не­
изменными, поэтому при малых значениях хр получается слабое исполь­
зование активных материалов, в особенности стали сердечника. Ho с 
ростом Xp будут увеличиваться затраты активных материалов и средств 
на компенсацию реактивной мощности. Следовательно, должно сущест­
вовать оптимальное значение хр, которое можно определить, произведя 
технико-экономическую оценку расчетных затрат на трансформатор и 
компенсацию реактивной мощности.
Выясним еще возможные ограничения широкому изменению хр со 
стороны электродинамических усилий. Для ориентировочной оценки 
(закономерности) зависимости напряжения в меди обмоток от радиаль­
ных усилий воспользуемся формулой, приведенной в [2]:
- 1 0 - \
2 x q Mh 
где
( i Kw )  =  i s |  A l + . . ( i o )
Xp
Подставив выражения (iKw) и хр в (9), найдем
а = 1 8  9 ( M e ) '  • П П
р ' ЧмімМ 5+  ( }
Числитель выражения (11) в нашей задаче постоянен, а знаменатель с 
ростом хр и б7 растет, потому что с ростом хр увеличивается мощность 
Sc, и следовательно, qM. Это указывает на отсутствие ограничений по 
электродинамическим усилиям при увеличении хр.
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